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SINTESIS DAN KARAKTERISASI PLASTIK BIODEGRADABLE PATI 
SINGKONG (Manihot esculenta)-PEKTIN KULIT MARKISA (Passiflora 
flavicarpa)-GLISEROL DENGAN PENAMBAHAN ASAM PALMITAT 

SEBAGAI PENGHAMBAT LAJU PENGUAPAN UAP AIR 
  

Oleh: 
Santi Sulistiani 
NIM. 10630043 

 
ABSTRAK 

Telah disintesis dan dikarakterisasi plastik biodegradable campuran pektin 
kulit markisa dan pati singkong. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
karakteristik pektin kulit markisa, mengetahui pengaruh penambahan pati 
singkong terhadap sifat  mekanik plastik biodegradable, serta mengetahui 
pengaruh penambahan asam palmitat terhadap sifat laju transmisi uap air plastik 
biodegradable. Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan, yaitu preparasi 
awal kulit markisa, ekstraksi dan karakterisasi pektin kulit markisa serta sintesis 
dan karakterisasi plastik biodegradable campuran pektin, pati singkong, dan asam 
palmitat.  

Hasil dari ekstraksi pektin kulit markisa diperoleh rendemen sebesar 
8,44% dengan kadar air sebesar 14,23% dan berat molekul 173.602.053,1 g/mol. 
Proses sintesis plastik biodegradable  dilakukan dengan variasi konsentrasi pati 
0%; 1,5%; 3%; 4,5%; 6%; 7,5%; dan 9% (b/b) serta variasi konsentrasi asam 
palmitat, yaitu 0,02%; 0,04%; 0,06%; dan 0,08% (b/b). Penambahan pati 1,5 – 
7,5% dapat meningkatkan sifat mekanik plastik biodegradable. Sifat fisik dan 
mekanik terbaik dicapai pada konsentrasi pati 7,5% yaitu dengan nilai ketebalan 
0,141 mm, kuat tarik 23,4415 MPa, persen pemanjangan 2,7283% dan WVTR  
0,5070 g/jam m2.  

Penambahan asam palmitat 0,02-0,08% dapat menurunkan sifat laju 
transmisi uap air plastik biodegradable.  Sifat mekanik terbaik dicapai plastik 
dengan penambahan asam palmitat sebesar  0,08% dengan ketebalan 0,219 mm, 
kuat tarik 6,3656 MPa, persen pemanjangan 22,7776% dan WVTR 0,4901 g/jam 
m2. 

 
Kata kunci: plastik biodegradable, pektin, markisa, pati, asam palmitat 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Makanan merupakan kebutuhan primer setiap manusia. Kualitas dan 

higienitas dari makanan sangat penting dalam menjaga kesehatan tubuh. Salah 

satu faktor yang paling berperan terhadap kualitas makanan adalah pengemas. 

Pengemas yang sering digunakan dalam suatu produk adalah plastik. Penggunaan 

plastik secara komersial tidak terlepas dari keunggulan sifat yang dimilikinya 

seperti, ringan, elastis, transparan, kuat,  mudah dibentuk, tidak korosif, tahan 

terhadap panas, murah, dan mudah diproduksi (Firdaus, 2008). 

Plastik kemasan pada umumnya merupakan plastik konvensional yang 

berbahan dasar petrolium atau minyak bumi. Plastik jenis ini memiliki kelemahan 

yakni tidak mudah didegradasi oleh mikroorganisme sehingga terjadi 

penumpukan sampah plastik dan mengakibatkan pencemaran lingkungan. Bahan 

pengemas harus memenuhi persyaratan di antaranya dapat melindungi bahan 

pangan, tidak beracun, dan limbah yang dihasilkan tidak mencemari lingkungan. 

Oleh karena itu, kemasan yang dibuat harus diarahkan agar tidak mencemari 

lingkungan dan berasal dari bahan yang dapat diperbaharui dengan biaya yang 

rendah. Alternatif dalam memecahkan masalah tersebut adalah dengan mengganti 

plastik konvensional dengan plastik ramah lingkungan, plastik degradable dan 

plastik biodegradable (Syarief, 1989) 

Plastik biodegradable merupakan plastik yang dapat diuraikan secara 

alami oleh mikroorganisme sehingga bersifat ramah lingkungan. Plastik 
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biodegradable dapat terdekomposisi 10 hingga 20 kali lebih cepat dibandingkan 

plastik konvensional. Di samping itu penguraian plastik biodegradable tidak 

menghasilkan senyawa yang berbahaya karena hasil penguraian dari plastik 

biodegradable ini berupa air dan gas karbondioksida (Krochta, 1994). Menurut 

Fennema (1985), plastik biodegradable dapat disintesis dari beberapa komponen 

yaitu lipid, hidrokoloid, dan kombinasinya (pektin). Jenis hidrokoloid ini terdiri 

dari protein, alginat, turunan selulosa, pektin, pati (starch), karagenan, agar-agar, 

dan polisakarida lainnya. Sintesis plastik biodegradable dari protein, pati, alginat 

telah banyak dikembangkan, tetapi plastik biodegradable dari pektin belum 

banyak dikembangkan. Limbah buah-buahan merupakan sumber pektin  yang 

tinggi.  

Salah satu hasil pertanian Indonesia yang produksinya mengalami 

peningkatan adalah buah markisa kandungan buah markisa yang kaya akan 

vitamin C dan mineral seperti fospor menjadikan buah ini dapat digunakan 

sebagai bahan baku pembuatan sirup sari buah. Produksi sirup ini mengakibatkan 

limbah kulit dan biji buah ini semakin meningkat. Pemanfaatan kulit buah markisa 

belum dikenal luas oleh masyarakat. Menurut Laga (2000) 51% dari buah markisa 

merupakan kulit buah sedangkan kulit buah markisa mengandung pektin yang 

tinggi yakni sebesar 14%. Pektin merupakan senyawa heteropolisakarida yang 

tersusun oleh rangkaian asam D-galakturonat yang dihubungkan melalui ikatan α 

1,4-Glikosidik. Pektin kulit buah markisa mengandung metoksil yang tinggi yaitu 

sebesar 8,50%-10,67%. Ditinjau dari kandungannya kulit buah markisa memiliki 

potensi untuk dijadikan sebagai bahan pembentuk plastik biodegradable. 
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Plastik biodegradable dari pektin memiliki kelemahan antara lain mudah 

mengalami hidrasi, menggembung dengan cepat, dan mudah sobek. Kelemahan 

tersebut dapat diatasi dengan melakukan modifikasi dan penambahan bahan-

bahan lain seperti penambahan gliserol, lipid, kitosan dan pati. Salah satu bahan 

yang dapat ditambahkan adalah pati. 

Pati merupakan polisakarida yang dapat digunakan dalam pembuatan 

plastik biodegradable. Umumnya pati mengandung 25% amilosa, dan 75% 

amilopektin. Kandungan amilosa yang tinggi menentukan karakteristik mekanik 

plastik biodegradable yang baik dengan pasta yang bening (Be Miller dan 

Whitsler, 1996). Pati sebagian besar dihasilkan dari umbi-umbian seperti kentang, 

umbi porang, ubi jalar dan singkong.  

Menurut Latief (2001), singkong (Manihot esculenta) merupakan salah 

satu sumber pati dengan kandungan pati yang tinggi yaitu 90%. Selain 

penanamannya mudah, tanaman tropis ini  kelimpahannya cukup tinggi di 

Indonesia. Hal ini menjadikan singkong sangat potensial dijadikan sebagai bahan 

dasar plastik biodegradable. Potensi tersebut dapat dijadikan peluang untuk 

memberikan nilai tambah pada singkong karena plastik biodegradable dari pati 

singkong mempunyai sifat fisik, ketahanan kimia dan sifat mekanik yang hampir 

sama dengan plastik dari minyak bumi. 

Plastik biodegradable yang terbuat dari hidrokoloid jenis pati ini masih 

memiliki beberapa kelemahan yang perlu dipertimbangkan di antaranya, sifat pati 

yang kurang baik untuk mengatur migrasi uap air dari bahan yang dikemas, sifat 

plastik yang mudah robek, dan menghasilkan warna yang kurang transparan. 
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Selain itu, plastik biodegradable dari hidrokoloid seperti pektin dan pati memiliki 

polaritas yang tinggi dan bersifat hidrofilik, sehingga permeabilitas uap airnya 

tinggi sedangkan permeabilitas oksigennya rendah. Hal ini disebabkan adanya 

ikatan hidrogen pada struktur molekulnya. Untuk itu perlu ditambahkan lipid yang 

memiliki polaritas rendah agar dapat menurunkan permeabilitas uap air. Jenis 

lipid yang dapat digunakan adalah asam lemak jenuh. Asam lemak jenuh memiliki 

gugus hidroksil yang bersifat hidrofobik sehingga mampu mengurangi sifat 

hidrofilik dari pektin dan pati, salah satu jenis asam lemak jenuh yang dapat 

digunakan adalah asam palmitat (Krochta, 1994). 

Menurut Lay dan Huey (1997), penambahan asam palmitat ke dalam  

film berfungsi melindungi produk terhadap penguapan air. Hal ini berhubungan 

dengan kemampuan asam palmitat dalam meningkatkan sifat hidrofobik suatu 

larutan. 

Dalam penelitian ini digunakan pektin kulit buah markisa untuk 

pembuatan plastik biodegradable yang dikombinasikan dengan pati singkong dan 

asam palmitat dengan berbagai konsentrasi. Selanjutnya dilakukan analisis 

terhadap sifat fisik dan mekanik  plastik yang dihasilkan meliputi ketebalan, 

kekuatan renggang putus, perpanjangan plastik, permeabilitas uap air dan interaksi 

molekular antara pektin, pati serta asam palmitat dalam pembuatan plastik 

biodegradable dengan menggunakan instrumen FT-IR. 

B. Batasan Masalah 

1. Kulit markisa yang digunakan sebagai sumber pektin berasal dari Sleman 

Yogyakarta 
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2.  Pati yang digunakan adalah pati singkong merk ROSE BRAND 

3. Metode yang digunakan dalam pembuatan plastik biodegradable ini adalah  

metode Fennema (1985)  

C. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana karakteristik pektin dari kulit buah markisa kuning (Plassiflora 

flavicarva)? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan pati singkong terhadap sifat fisik dan sifat 

mekanik plastik biodegradable campuran pektin kulit buah markisa-pati 

singkong?  

3. Bagaimana pengaruh penambahan asam palmitat terhadap sifat laju transmisi 

uap air dari plastik biodegradable pektin  kulit buah markisa-pati singkong? 

D. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui karakteristik pektin dari kulit buah markisa kuning (plassiflora 

flavicarva) 

2. Mengetahui pengaruh penambahan pati singkong terhadap sifat fisik dan sifat 

mekanik plastik biodegradable. 

3. Mengetahui  pengaruh penambahan asam palmitat terhadap sifat laju transmisi 

uap air plastik biodegradable campuran pektin kulit buah markisa dan pati 

singkong. 

E. Manfaat Penelitian 

1. Menambah pengetahuan masyarakat bahwa kulit buah markisa bisa 

dimanfaatkan menjadi bahan baku pembuatan plastik biodegradable 
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2. Memberikan gambaran potensi plastik biodegradable dari pektin pektin kulit 

buah markisa-pati singkong. 

3. Dapat membantu menyelamatkan lingkungan dari penumpukan sampah plastik 

4.  Dapat mengembangkan teknologi sintesis polimer yang ramah lingkungan 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil beberapa 

kesimpulan, yaitu: 

1. Pektin kulit markisa memiliki kadar air 8,44% dan berat molekul 

173.602.053,1 g/mol. 

2. Penambahan pati singkong dapat meningkatkan sifat mekanik serta 

menurunkan nilai laju transmisi uap air (WVTR) plastik biodegradable yang 

dihasilkan. Plastik biodegradable yang memiliki sifat mekanik terbaik dicapai 

ketika konsentrasi pati singkong 7,5%, yaitu dengan nilai ketebalan 0,141 mm, 

kuat tarik 23,4415 MPa, persen pemanjangan 2,7283% dan WVTR  0,5070 

g/jam m2. 

3. Penambahan asam palmitat dapat menurunkan laju transmisi uap air plastik 

biodegradable. Plastik biodegradable yang memiliki sifat mekanik dan nilai 

laju transmisi uap air terbaik dicapai ketika konsentrasi asam palmitat 0,08% 

dengan ketebalan 0,219 mm, kuat tarik 6,3656 MPa, persen pemanjangan 

22,7776% dan WVTR 0,4901 g/jam m2. 

 
B. Saran 

Perlu dilakukan kajian lebih lanjut untuk teknik pencampuran asam palmitat 

dalam larutan pektin dan pati singkong agar diperoleh larutan yan homogen, 

sehingga dihasilkan sifat fisik dan mekanik yang lebih tinggi dari penelitian ini. 
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LAMPIRAN 
 

Lampiran 1. Kadar Pektin Kulit Markisa 

 

 Kadar   =   

 Kadar  = 8,44% 

Lampiran 2. Kadar Air Pektin Kulit Markisa 

 

  Kadar air    =    

  Kadar air    =  14,23% 

Lampiran 3. Perhitungan Berat Molekul Pektin Kulit Markisa 

Konsentrasi  
(g/ mL) 

Viskositas 
(mm2/s) 

Viskositas 
Relatif 

Viskositas 
Spesifik 

Viskositas 
tereduksi 

0 0.830 - - - 

0.0025 1.175 470 469 187600 

0.0050 3.284 656.8 655.8 131160 

0.0100 11.76 1176 1175 117500 

0.0150 26.78 1785.33 1784.33 118955.33 

0.0200 119.3 5965 5964 298200 
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Berdasarkan tabel di atas, maka nilai viskositas intrinsik adalah 114994, sehingga 

berat molekul pektin dapat ditentukan dengan persamaan : 

     η = KMα  

    114994  = 0.96 x 10-3 M . 0.69 

    114994  = 0.0006624 M 

           M    = 173.602.053,1  g/mol 

       

 

 

 

 

 

 

 

y = 5E+06x + 114994

R² = 0,2442

V
is

ko
si

ta
s 

R
es

id
u

Konsentrasi
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Lampiran 4. Hasil Pengukuran Viskositas Larutan Pektin 
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Lampiran 5.  Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Plastik 

Biodegradable  dengan Konsentrasi Pati 0% (b/v) 
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Lampiran 6. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Plastik 

Biodegradable  dengan Konsentrasi Pati 1,5% (b/v) 
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Lampiran 7. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Plastik 

Biodegradable  dengan Konsentrasi Pati 3% (b/v) 
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Lampiran 8. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Plastik 

Biodegradable  dengan Konsentrasi Pati 4.5% (b/v) 
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Lampiran 9. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Plastik 

Biodegradable  dengan Konsentrasi Pati 6% (b/v) 
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Lampiran 10. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Plastik 

Biodegradable  dengan Konsentrasi Pati 7,5% (b/v) 
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Lampiran 11. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Plastik 

Biodegradable  dengan Konsentrasi Pati 9% (b/v) 
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Lampiran 12. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Plastik 

Biodegradable  dengan Konsentrasi Asam Palmitat 0,02% 

(b/v) 
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Lampiran 13. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Plastik 

Biodegradable  dengan Konsentrasi Asam Palmitat 0,04% 

(b/v) 
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Lampiran 14. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Plastik 

Biodegradable  dengan Konsentrasi Asam Palmitat 0,06% 

(b/v) 
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Lampiran 15. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Plastik 

Biodegradable  dengan Konsentrasi Asam Palmitat 0,08% 

(b/v) 
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Lampiran 16. Uji WVTR Plastik Biodegradable Komposit dengan 

Konsentrasi Pati 0% (b/v) 

Jam Ke (Jam) Berat Cawat (g) 

1 46.4021 

2 46.40341 

3 46.4229 

4 46.4262 

5 46.4451 

6 46.4467 

 
 

 
 
 
 
 

  

y = 0,009x + 46,392

R² = 0,959

B
er

at

Jam Ke

WVTR =  

 =   = 1,071  
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Lampiran 17. Uji WVTR Plastik Biodegradable Komposit dengan 

Konsentrasi Pati 1,5% (b/v) 

 
Jam Ke (Jam) Berat Cawat (g) 

1 53.3089 

2 53.3256 

3 53.3405 

4 53.3516 

5 53.3576 

6 53.3598 

 
 

 
 
 
 
 
 

y = 0,0103x + 53,305

R² = 0,93B
er

at

Jam Ke

WVTR =  

 =   = 1,0038  
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Lampiran 18. Uji WVTR Plastik Biodegradable Komposit dengan 

Konsentrasi Pati 3% (b/v) 

 
Jam Ke (Jam) Berat Cawat (g) 

1 87.2066 

2 87.2142 

3 87.2195 

4 87.2331 

5 87.2378 

6 87.2495 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0,0085x + 87,197

R² = 0,9847B
er

at

Jam Ke

WVTR =  

 =   = 0.8292  

 



86 

 

 

Lampiran 19. Uji WVTR Plastik Biodegradable Komposit dengan 

Konsentrasi Pati 4,5% (b/v) 

 
Jam Ke (Jam) Berat Cawat (g) 

1 58.3118 

2 58.3165 

3 58.3296 

4 58.3323 

5 58.3398 

6 58.3524 

 
 

 
 

 

 

 
 

y = 0,0079x + 58,303

R² = 0,9725

B
er

at

Jam Ke

WVTR =  

 =   = 0.7707  



87 

 

 

Lampiran 20. Uji WVTR Plastik Biodegradable Komposit dengan 

Konsentrasi Pati 6% (b/v) 

 
Jam Ke (Jam) Berat Cawat (g) 

1 40.8515 

2 40.8588 

3 40.8641 

4 40.8675 

5 40.8791 

6 40.8893 

 
 
 

 

 

 

y = 0,0072x + 40,843

R² = 0,9665

B
er

at

Jam Ke

WVTR =  

 =   = 0.7024  
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Lampiran 21. Uji WVTR Plastik Biodegradable Komposit dengan 

Konsentrasi Pati 7,5% (b/v) 

 

Jam Ke (Jam) Berat Cawat (g) 

1 59.9014 

2 59.9141 

3 59.9185 

4 59.9224 

5 59.9242 

6 59.9313 

 

 

 

 

y = 0,0052x + 59,9

R² = 0,9215B
er

at

Jam Ke

WVTR =  

 =   = 0,5078  
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Lampiran 22. Uji WVTR Plastik Biodegradable Komposit dengan 

Konsentrasi Pati 9% (b/v) 

 
Jam Ke (Jam) Berat Cawat (g) 

1 59.9025 

2 59.9085 

3 59.9156 

4 59.9189 

5 59.9239 

6 59.9245 

 
 
 

 

 

 

y = 0,0046x + 59,9

R² = 0,9539

B
er

at

Jam Ke

WVTR =  

 =   = 0,4487  
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Lampiran 23. Uji WVTR Plastik Biodegradable Komposit dengan 

Konsentrasi Asam Palmitat 0,02% (b/v) 

 

Jam Ke (Jam) Berat Cawat (g) 

1 48.2051 

2 48.2083 

3 48.2125 

4 48.2267 

5 48.2368 

6 48.2485 

 

 

 

 

 

 

y = 0,009x + 48,191

R² = 0,9545

B
er

at

Jam Ke

WVTR =  

 =   = 0,8823  
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Lampiran 24. Uji WVTR Plastik Biodegradable Komposit dengan 

Konsentrasi Asam Palmitat 0,04% (b/v) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0,0064x + 71,416

R² = 0,9445

B
er

at

Jam Ke

Jam Ke (Jam) Berat Cawat (g) 

1 71.4251 

2 71.4293 

3 71.4336 

4 71.4403 

5 71.4452 

6 71.4593 

WVTR =  

 =   = 0,6274  
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Lampiran 25. Uji WVTR Plastik Biodegradable Komposit dengan 

Konsentrasi Asam Palmitat 0,06% (b/v) 

 
 

Jam Ke (Jam) Berat Cawat (g) 

1 50.2514 

2 50.2523 

3 50.2603 

4 50.2675 

5 50.2704 

6 50.2763 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0,0053x + 50,244

R² = 0,9724

B
er

at

Jam Ke

WVTR =  

 =   = 0,5196  
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Lampiran 26. Uji WVTR Plastik Biodegradable Komposit dengan 

Konsentrasi Asam Palmitat 0,08% (b/v) 

 
 

Jam Ke (Jam) Berat Cawat (g) 

1 50.6315 

2 50.6371 

3 50.6396 

4 50.6415 

5 50.6455 

6 50.6496 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0,0034x + 50,629

R² = 0,9798

B
er

at

Jam Ke

WVTR =  

 =   = 0,3333  
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Lampiran 27.  Tabel Uji Biodegradasi Plastik  Biodegradable Pektin Kulit 

Markisa 

 
 
Hari Ke Plastik Pektin Plastik Campuran 

Pektin dan Pati 
Plastik Pektin Campuran 
Pati dan Asam Palmitat 

0 100% 100% 100% 
1 19.04% 98.01% 76.60% 
3 8% 20% 11.20% 
5 - 14.30% 7.36% 
7 - - - 
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Lampiran 28. Spektra FTIR Plastik Pektin Kulit Markisa 
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Lampiran 29. Spektra FTIR Plastik Campuran Pektin dan Pati 
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Lampiran 30. Spektra FTIR Plastik Campuran Pektin, Pati dan Asam 

Palmitat 
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